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WASHINGTON, 
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ASEA 


Kungl. Vattenfallsstyrelsens 400 
kV seriekondensator i Vittersjö 
har utökats till 185 000 kVA. 
Detta innebär ett världsrekord. 
Kondensatorerna är tillverkade 
av AB Liljeholmens Kabelfabrik, 
ett dotterbolag till ASEA, och 
skyddsutrustningen av ASEA. 

I 400 kV nätet har installerats 
fem seriekondensatorer på till- 
sammans 654 000 kVA. Härige- 
nom har den på kraftledningar- 
na överförda effekten kunnat 
ökas med 30—40970 och över- 
föringskostnaderna minskas. 
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= KAFAK TRANSVERSALSTÄLLVERK 10 kV 


GENOMFÖRINGAR | 

helt ingjutna i frånskiljarkamrarnas rak. 
Lätt utbytbara även under drift. Varje 
skena i separat isolerad kammare av PVC. 


VRIDFRÅNSKILJARE 

av Kafaks välkända typ VF. Placerade i 
separata, belysta kammare med Astralon- 
skydd mot fronten. Kopplingslägena väl 
synliga genom frontdörrens inspektions- 
fönster. Bägge enheterna lätt utbytbara. 


SHUNTFRÅNSKILJARE 
mekaniskt förreglad med brytarfunktion, 
utesluter felmanövrer. 


"VÄGGAR 

in- och utvändiga samt tak av fullstän- 
digt obrännbart material med full isola- 
tionshållfasthet. Även mekaniskt vida 
överlägsen plåtväggar. 


RELÄINSATS 
lätt utbytbar vid ändrade dispositioner. 
Reläprovningsomkopplaren utförd med 
frånskiljbara plintar och speciell kort- 
slutningsplugg. 


TORR BRYTARE 

Merlin & Gerin ”Solenarc”, truckmon- 
terad. Kräver inga hjälpmedel i form 
av olja eller högkomprimerad luft. Explo- 
sions- och svetsningssäker. Megalitin- 
gjutna brytkammare, en för varje fas. 


Rikligt dimensionerad avlastningskanal 
för frånskiljarkamrar o. brytarutrymme. 


Kafak bögspänningsställverk av denna typ 
finns redan levererade och installerade på ett 


antal platser, bl.a. hos SCA i Munksund 


Kafak transversalställverk för högspänning är en helt ny, revolutionerande 
konstruktion, som garanterar minimal personskaderisk och maximal be- 
gränsning av eventuella felkällor. Invändig belysning och frontfönster gör 
alla kopplingslägen synliga i enlighet med säkerhetsföreskrifternas & 93 H. 
Kontakta något av Hägglunds filialkontor så får Ni ytterligare informationer! 


AB HAGGLUND & SOONER .- ORNSKOLDSVIK 


Stockholm Tel. 2407 80 + Göteborg Tel. 200950 - Malmö Tel. 80315 + Jönköping Tel. 180 40 + Sundsvall Tel. 504 95 


r INTERMETALLS3 
För uutomationen NYA 


Små motorer för alla 
ändamål från Väsentligt redueerade 


CHRISTIAN DUNKER, Bonndorf PLSER 


för 


GERMANIUM- OCH 
KISELTRANSISTORER 


ZENERDIODER 
LIKRIKTARE 


Utökat leveransprogram 


6 KAPACITETSDIODER 
FÖR TV OCH UKV 


e LIKRIKTARE FÖR 
HÖGRE EFFEKTER 


0 ZENER-REFERENS-ELEMENT 


Omgående leverans 

från lager 

i Stockholm 

Begär utförligare 
ett m ä r k e som informationer 
genom general- 

.” . Lä 

bo rg ar fö r kva lité representanten 


i Sverige: 


AKTIEBOLAGET BROMANCO 


GENERALAGENT 
Sveavägen 25—27, STOCKHOLM C 
AB D. Je Stork 10 11 35, 11 8158, 2047 41 


HOLLÄNDARGATAN 8 — STOCKHOLM 
TEL. 112990, 217316 


ELTERKNIKIISSN AN 


1961 års ”electrical girl” topp- 
effektiv tack vare SCOTCH tejp 


Liksom alla framgångsrika industriföretag 
utnyttjar Luxor-fabriken i Motala varje tek- 
niskt hjälpmedel som är ägnat att förbättra 
och rationalisera arbetsmetoderna. Låt oss be- 
lysa detta med ett exempel på en av de många 
viktiga detaljerna i produktionsprogrammet 
— transformatortillverkningen. Luxors flinka 
”electrical girls” på lindningsavdelningen an- 
vänder tre olika typer av SCOTCH el-tejp 
i sitt arbetes SCOTCH nr 7 för fixering av 
transformatorbobinens lösa delar, SCOTCH 


nr 5 för isoleringen mellan primär- och sekun- 


VARUMÄRKE 


därlindningarna samt SCOTCH nr 8 för yt- 
terisoleringen. 

Och vilka fördelar skänker nu SCOTCH el- 
tejp framför tidigare material och metoder? 
Pa denna fråga svarar Luxors experter: 
”Högre genomslagshållfasthet! Inga sönder- 
testade spolar. Sparat utrymme! De isolerande 
skikten kan göras tunnare än tidigare. Trans- 
formatorn får mindre diameter. Snabbare ar- 
betstempo! Lindningsmaskinerna får ökad ka- 
pacitet genom att inte bli låsta så lång tid för 
varje enhet.” 


COTCH c-produkter 


ger hög driftsäkerhet till moderata kostnader 
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Kongresser och utställningar 


NEM 7. Det sjunde nordiska elektroteknikermötet, NEM 7, 
hålles i Stockholm den 8—9 juni 1961. Fullständigt pro- 
gram återfinnes intill sid. 84. 


SERs årsmöte. Svenska Elektroingenjörers Riksförening 
håller sitt årsmöte i Stockholm tisdagen den 23 maj 1961. 
Utförligt program jämte verksamhetsberättelse har utsänts 
till medlemmarna. 


Automatisering. Automatica, Internasjonal Utstilling 1961, 
anordnas i Oslo den 24—31/5 1961 av Studieselskapet for 
Norsk Industri, som också lämnar närmare upplysningar 
genom Sivilingenjor H. Hennie-Reed. Adressen är Forsk- 
ningsyvn 1, Blindern, Norge. 


Akustik. Den fjärde internationella akustiska kongressen 
hålles i Köpenhamn den 21—28/8 1962. The International 
Commission on Acoustics (ICA) ansvarar för kongressen, 
som organiseras av Nordiska Akustiska Sällskapet, en 
sammanslutning av de akustiska sällskapen i Danmark, 
Finland, Norge och Sverige. Danska Akustiska Sällskapet 
har anförtrotts de praktiska arrangemangen. 

Programmet kommer att täcka områden inom den fysio- 
logiska, psykologiska, fysikaliska och tekniska akustiken. 
Det kan bli nödvändigt att begränsa antalet föredrag vid 
kongressen och företräde kommer att givas åt nytt ma- 
terial av vetenskapligt intresse. En internationell utställ- 
ning av akustiska instrument arrangeras samtidigt. Upp- 
lysningar erhålles genom The Secretary of The Fourth 
ICA Congress, 10 Oestervoldgade, Köpenhamn. 


SEN-normer 


Svenska Elektriska Kommissionen (SEK) har utsänt föl- 


jande förslag på remiss, nämligen SEN 0115 Akustik 


Ordlista; SEN 21 10 03,04 Elställverk; SEN 26 02 Dimensio- 
ner för elborstar och borsthållare för elektriska maskiner; 
SEN 2706 Kopparozxidul- och selenlikriktare. Remisstiden 
för det första förslaget utgår den 1/7 1961 och för de övriga 
den 1/6 1961. Förslagen kan rekvireras från Svenska Elekt- 
riska Kommissionen, Box 16 035, Stockholm 16. 
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NEM 7-stipendier 


Två stipendier på 2 500 svenska kronor vardera kungöres 
härmed till ansökan lediga. 

Stipendierna utdelas av Svenska Elektroingenjörers Riks- 
förening, SER, i syfte att ytterligare stärka det nordiskå 
elektrotekniska samarbetet. Utdelningen sker i samband 
med Nordiska Elektroteknikermötet, NEM 7, som anord- 
nas den 8—9 juni 1961 i Stockholm. 

Det ena stipendiet (A) kan sökas av medlemmar i Dansk 
Elektroteknisk Forening, Finlands Elektroingeniörsförbund, 
Verkfredingafélag Islands och Norsk Elektroteknisk For- 
ening för studieresa, forskning eller studier i Sverige un- 
der tiden intill den 1 juli 1962. 

Det andra stipendiet (B) kan sökas av medlemmar i SER 
för studieresa, forskning eller studier i Danmark, Finland, 
Island eller Norge under tiden intill den 1 juli 1962. 

Ansökan om stipendierna ställes till Styrelsen för Svenska 
Elektroingenjörers Riksförening, Box 16 381, Stockholm 16, 
och skall vara föreningen tillhanda senast den 1 juni 1961. 
Förutom sedvanliga personuppgifter skall angivas ända- 
målet med och ungefärliga tidpunkten för studieresan etc. 

Styrelsen kommer att bland de sökande utse stipendia- 
terna, vilka avses erhålla sina stipendier i samband med 
NEM 7. Stipendiaterna skall vara beredda att i tidskriften 
Elteknik i efterhand lämna en kort redogörelse för studie- 
resan etc. 

SER 
Styrelsen 


681.14 
KNUTSSON B: En snabb reversibel omvandlare för numerisk 
mätregistrering. Elteknik 4 (1961) h. 5 s. 73—77. 
Funktionsbeskrivning. Tillämpningsexempel på användning 
ay omvandlarenheten. 


621.317 : 538.632 
FOGARAS L: The Measurement of High Currents Utilizing 
Hall Elements. Elteknik 4 (1961) no. 5 p. 79—382. 
Principles of measurement — the Hall effect. Factors in- 
fluencing the accuracy of measurement. Practical design 
of the measuring equipment. 
Eftertryck förbjudes 


...kVvalitet i komprimerat format 


PKG 521 är det rätta för Er, som behöver 
en kontaktsäker, skaksäker, temperatur- 
tålig, isolationsstabil och fuktsäker pap- 
perskondensator i komprimerat format. 
PKG 521 har sin kvalitet dokumenterad 
genom IEC-mässig provning enligt klass 
454. Avsedd i första hand för industriell 
och militär elektronisk utrustning. 
Levereras med eller utan yttre isolerhölje 
av plast. 

Begär katalogblad C 38. Leverans från lager. 


PKG 521 har utomordentligt goda egenskaper: 
Stort temperaturområde —55 till + 852C 
(1002C) 

Full kontaktsäkerhet 
Hög isolationsresistans 
Oöverträffat fuktskydd:-: 


Kapacitansområde 
470 pF—0,068 uF 
Kapacitanser 
Internationella E6-serien samt multiplar av 
talvärdena 2 och 5. 
Märkspänningar 
250, 400 och 630 V = 


Räkna med Rifa även när det gäller andra kondensatortyper för utrustningar avsedda för industriell 


och militär elektronik. Här är några exempel: 


PGD 1020 och PGD 1030 silverglimmerkondensa- 
torer ompressade med härdplast. Kapacitanser från 
24 till 10.000 pF. IEC-provade enligt klass 454. 
Oöverträffat klimatsäkra. 


PMG 510 och PMG 512 metallpapperskondensato- 
rer i aluminiumrör för 250, 400 och 630 V =. 
Temperaturområde —55 till + 859C. God isola- 
tionsstabilitet och små format. 
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ITRSV 


En snabb reversibel omvandlare för 
numerisk mätregistrering 


Bertil Knutsson, SAAB, Linköping 


The SAAB OMV-2 is a fast, fully transistorized con- 
verter with high accuracy, operating either in analog- 
digital or digital-analog direction. The numerical 
accuracy is 10 binary digits plus sign in an ordinary 
binary code. 

Operating in the analog-digital direction the con- 
verter is capable of 25 000 conversions per second. 
The quantization error is + 5 mV, which is half the 
least significant digit or 0,05 7 of full scale defined 
as 0—10 V. 

Operating in the digital-analog direction the con- 
verter is capable of converting an ordinary binary 
code of 11 digits to an analog voltage in 5 us. The 
quantization error is 10 mV. 

The converter can accept bipolar voltages in the 
range + 10,24 V. It can be used with its own refe- 
rence or with external reference voltage. 

For selection of the different voltages to be 
measured the converter is equipped with a selector 
for eight or sixteen channels in one assembling and 
for varying numbers of channels in an other 
assembling. 

This selector can be controlled either automatically 
by external signals or manually from the converters 
front panel. When this channel selector is used the 
converter is capable of 20000 conversions per se- 
cond. ; 

The converter is intended for use as a direct 
matching unit for a digital computer, or for con- 
nection to a measuring system for fast conversion of 
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681.14 
measuring data to digital form. The utilization of 
the converter is exemplified in some examples. 


Med den alltmer ökade användningen av siffertek- 
nik inom sådana områden som mätteknik, databe- 
handling och regleringsteknik har ett behov av snab- 
ba och noggranna analogi-sifferomvandlare uppstått. 

Som ett led i SAABs utvecklingsprogram för anpass- 
ning av en siffermaskin till ett processreglerings- 
system har en heltransistoriserad reversibel analogi- 
sifferomvandlare utvecklats. Denna är en förenklad 
version av en tidigare beskriven omvandlare', och 
är avsedd att användas dels som direkt anpassnings- 
enhet till en siffermaskin dels för inkoppling i ett 
mätsystem för snabb registrering och överföring av 
mätdata i sifferform. 

I denna artikel skall ges en kortfattad beskrivning 
av omvandlarenheten samt skisseras några tillämp- 
ningsexempel. 


Funktionsbeskrivning 


Omvandlarenheten kopplad som 

spänning-sifferomvandlare 

För en snabb och noggrann omvandlare är metoden 
med successiva approximationer mycket lämplig och 
har följaktligen valts för den aktuella analogi-siffer- 
omvandlaren. Metoden skall i korthet beskrivas. Ett 
blockschema för en omvandlare av denna typ fram- 
går av fig. 1. 


Adressignaler 
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förstär- 
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Siffer-spänning 


Spänning- siffer 
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Siffer-spännings- 
omvandlare 


Fig. 1. 

Blockschema för re- 
versibel analogi-siffer- 
omvandlare. 


Block diagram rever- 
sible of an analog- 
digital converter. 
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Enheten siffer-spänningsomvandlare ger i visst tids- 
moment en utspänning, som svarar mot det binära 
tal, som står i registret. Under förutsättning att den 
öppna slingans förstärkning i summatorförstärka- 
ren A är tillräckligt hög gäller för jämförelsespän- 
ningen på summatorns utgång 
n 
Uj 
Ujfr = — Rk »å R,; (1) 
j=1 
där Uj; = spänning på summatoringången 
R; = grenmotstånd 
R; = återkopplingsmotstånd 


Denna internt genererade spänning jämföres med 
den okända inspänningen på så sätt att skillnaden 
bildas och påföres en komparator, som jämför denna 
spänning med +5 mV. Det minsta kvantiserings- 
intervallet är nämligen 10 mV och härigenom blir 
kvantiseringsfelet högst 5 mV. Komparatorn ger en 
negativ signal ut, en ”etta”, när jämförelsespänningen 
är större än inspänningen, annars ger den en ”nolla”, 
dvs. ingen ändring. Följande gäller alltså 


n 
OM IR GU ER » äl är större än + 5 mV blir 

og 7 
komparatorns svar = 1. (2) 


Om samma uttryck är mindre än +35 mV blir 
komparatorns svar = 0. (3) 


Komparatorsignalen påverkar registret. 

Den för en omvandling åtgående tiden delas upp 
i lika många delintervall som det finns siffror i bi- 
närregistret. Från början är binärregistret nollställt. 
Under första delintervallet jämföres alltså inspän- 
ningen med noll volt. Om inspänningen är positiv 
händer ingenting, men om den är negativ ges tecken- 
siffran värdet 1, varvid samtidigt en positiv spänning 
med storleken |Ures| adderas till inspänningen. Detta 
gör att omvandlaren alltid ”ser” en skenbart positiv 
inspänning. Under nästa delintervall jämföres in- 
spänningen med |Ulrej/2, vilket betyder att den mest 
signifikanta siffran har värdet 1. Är inspänningen 
störst bibehålles ettan, annars får siffran i denna 
position värdet noll. I nästa delintervall ges på för- 
sök den näst mest signifikanta siffran värdet ett och 
jämförelsespänningen är |Ulres/4 och en ny kompara- 
tion fastställer det slutgiltiga värdet på siffran i den- 
na position. Så fortsättes jämförelsen position efter 
position av registret och man får en allt bättre 
approximation av inspänningen. 

Den positiva spänning, Urej, som adderas till nega- 
tiva insignaler, svarar mot 10 mV » 2" — 10,24 V, var- 
efter tecknet är definierat. Den minst signifikanta 
siffran i registret svarar mot 10 mV med viktfak- 
torn 2”. Den mest signifikanta siffran, |U,ej|/2, svarar 
då mot 10 mV + 2” = 5,12 V. Detta medför att storleken 
på negativa insignaler representeras av 2”-komple- 
mentet till det binära tal, som svarar mot absolut- 
värdet på inspänningen, Sifferrepresentationen kan 
alltså sammanfattas på följande sätt. 

Utsignalen består av 11 binära siffror. Den första 
anger tecken och de tio följande anger storleken. För 
positiv insignal har teckensiffran värdet 0 och stor- 
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leken representeras av ett mot inspänningen propor- 
tionellt binärt tal där a, antager värdet 0 eller 1. 


9 
Uin=k ZI an 2 (4) 
n=0 
För negativ insignal får teckensiffran värdet 1 och 
storleken representeras av uttrycket 


2) 
k (22 =E OR 2) (5) 


n=0 


där b, antager värdet 0 eller 1. Härvid är 
9 
UND ön 2= | Uin] (6) 
n=0 


Emedan det önskade mätområdet är +10 V har k 
valts till 10 mV/binär enhet. 


Programverket 


Programverkets uppgift är att verkställa den succes- 
siva 1-ställningen av registret samt om svarsvillkoret 
för komparatorsignalen är uppfyllt, ombesörja den 
likaledes successiva men alltså villkorliga nollställ- 
ningen av registret. Vidare tar programverket emot 
en yttre startsignal, automatisk eller manuell, och 
omsätter den till en intern vid lämplig tidpunkt kom- 
mande startsignal. Denna interna startsignal kan för- 
dröjas i steg upp till fyra delintervall. Ett delintervall 
är 3,2 us. Programverket ger en spärrsignal till kom- 
municerande yttre don, t.ex. en numerisk kalkylator. 
Denna uppträder när den yttre startsignalen kommer 
och försvinner när omvandlingen är klar, varefter 
värdet kan tas från omvandlaren. 

Programverket består väsentligen av en avkodad 
4-stegs binärräknare, driven av en pulsgenerator. Av- 
kodarens signaler klockas, dvs. verkar på registret i 
koincidens med klocksignal från huvudoscillatorn, 
för att förhindra störningar i detsamma. 


Omkopplare och precisionsmotstånd 


Omkopplarnas princip framgår av fig. 1. Varje om- 
kopplare består av en pnp-transistor och en npn- 
transistor i seriekoppling, vilka båda köres baklänges 
för att minska bottenspänningsfallet. Transistorer- 
na drives så att de antingen bottnar eller är 
strypta. Då transistor 1 leder är transistor 2 strypt 
och tvärtom. Inverkan av transistorernas bottenspän- 
ningsfall kan kompenseras dels genom justering av 
referensspänningskällan för transistor 1, varvid hän- 
syn tas väsentligen till första positionen, dels genom 
en liten motspänning i emitterkretsen på transistor 2. 
Detta kan göras på de tre första posititionerna. Övriga 
omkopplares felbidrag i omvandlingen blir ca 100 uV 
och kan försummas. Totala temperaturdriften hos 
dessa omkopplare inom det tilltänkta temperaturom- 
rådet + 5”C—50”C är ca 250 uV. Omkopplingstiden 
är kortare än 0,5 us. I precisionsnätverket är ingångs- 
motståndet och återkopplingsmotståndet för sum- 
matorförstärkaren trimmade relativt varandra på 
0,1 9/00 när, vilket ger ett fel i omvandlingen av 
1,024 mV då inspänningen antar sitt största värde 
|10,24| V. Detta gäller även viktningsmotståndet för 
teckensiffran. För den mest signifikanta siffran blir 
motsvarande fel 0,512 mV. Genom att relativa felet 
minskats i några av de följande stegen i kedjan, kan 
felbidraget från dessa och övriga motstånd för- 
summas. 
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Figur. mätregistreringssystem 


MÄTREGISTRERINGSSYSTEM 


En kombination av omvandlare med kanalvälja- 
re samt ferritkärnminne ger ett komplett sy- 
stem för mätregistrering. Detta system kan då 
också göra viss bearbetning av data, t.ex. integ- 
rering, avge alarm om ett mätvärde under- eller 
överskrider en viss nivå etc. Exempel på an- 
vändningsområden för ett sådant integrerat mät- 
registreringssystem är registrering av variabler i 
en process för bearbetning i datamaskin och 
automatisk övervakning av process med alarm- 
givning. 
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SAAB OMV-2 REVERSIBEL OMVANDLARE 
Specifikation: 


ANALOG SPÄNNING 
TILL BINÄRT TAL 


Sifferrepresentation: 11 binära 
siffror inklusive tecken. Negativa 
tal som 2-komplement. 

Noggrannhet: Maximalt fel = + 5 mV 
(= hälften av den minst signifi- 
kanta siffran). 

Spänningsintervall: + 10,24 V. 

Omvandlingstid: Maximalt 41,6 us. 


BINÄRT TAL TILL SPÄNNING 

Noggrannhet: Maximalt fel 0,5 9/oo av 
full skala. 

Spänningsintervall: + 10,24 V. 

Utgångsimpedans: 0,01.2 vid likström, 
maxbelastning 10 mA. 

Omvandlingstid: 5 us. 


ANALOGIKANALVÄLJAREN 


Spänningsintervall:.+ 10,24 V. 

Ingångsimpedans: 6,7 k AQ. 

Linearitetsfel och nollpunktsfel: 
0,3 9/00 vid full skala. 


EXEMPEL PÅ ANDRA OMVANDLARE 


SAAB OMY-43 


omvandlar med 3 decimala siffrors noggrann- 
het en spänning 0—10 volt. Hastighet 1 deci- 
mal siffra/ms. Kanalväljare med reläer, som 
medger avsökning av ca 100 mätvärden/sek. 
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SAAB OMYV-3 


omvandlar med 10 binära siffrors noggrann- 
het en spänning + 10 volt. En omvandling på 


40 us. Denna omvandlare är speciellt lämpad 


för direkt inkoppling till datamaskin i sam- 
band med processreglering och kan byggas 
ut enligt ett modulförfarande för olika alter- 
nativ. Den innehåller elektroniska grindar, 
som medger en avsökningshastighet av ca 
20.000 mätvärden[|/sek. 
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Referensspänningar 


Referensspänningskällorna, som matar dessa preci- 
sionsmotstånd, består av zenerdioder följda av buf- 
fertförstärkare, vars utimpedans är ca 0,01 ohm. 
Zenerdioderna och buffertförstärkarnas ingångssteg 
(differentialförstärkaresteg) är placerade i tempera- 
turstabiliserad ugn. Zenerdioderna har god långtids- 
stabilitet”. Referensspänningarnas drift är ca 1 mV i 
temperaturintervallet 5”C-—50”C. Referenserna är två, 
nämligen — 5,12 V och + 10,24 V. Omvandlaren kan 
även arbeta med referensspänningar från yttre 
system, vilket tillåter relativmätning. 


Summator och nollnivåstabilisering 


Summatorförstärkaren är en trestegs delåterkopplad 
strömsummator, vars totala slingförstärkning, ca 
1500 gånger, är tillräckligt stor för att summations- 
noggrannheten skall bestämmas av kvoten mellan 
återkopplingsmotståndet och respektive grenmot- 
stånd i resistansstegen. Summatorförstärkarens stig- 
tid från 0—99,9 70 av slutvärdet är ca 1,5 us. För att 
nedbringa summatorförstärkarens nollpunktsdrift har 
denna hackarstabiliserats. Inom temperaturområdet 
2C—50”C driver nollpunkten mindre än 200 uV. 


Komparator 


Komparatorn består av en 2-stegs differentialför- 
stärkare följd av en Schmitt-trigger. Komparatorns 
ena ingång ligger fast på 5 mV medan den andra 
ingången är kopplad till summatorns utgång. För- 
stärkningen i de två första stegen är ca 400 gånger 
och är tillräcklig för att ge en distinkt signal till 
Schmitt-triggern, som enligt det föregående ger 
utsignal när ingången från summatorn överstiger 
+ 5 mV med en kvantitet, som ligger inom 1 mV. I 
temperaturområdet — 20”C till + 60”C driver kom- 
parationsnivån ca 1 mV. Komparatorns fördröjning 
är ca 0,2 us och dess stigtid ca 0,3 us. 


Analogikanalväljaren 


Denna består av en kombination av sexdiodgrindar 
med kiseldioder. Tillslaget på grinden är kortare än 
2 us och frånslaget kortare än 5 us. Avvikelsen från 
en konstant ideal dämpning är mindre än 0,03 40. 

I den ena uppbyggnadsvarianten kan upp till 16 ka- 


Fig. 2a. Omvandlarenheten som bordsmodell: med prov- 
apparat. 


The converter unit as a cabinet model with test 
device. 


naler inkopplas. I den andra varianten kan kanaler 
inkopplas allt efter behovet. 


Omvandlarenheten kopplad som 
siffer-spänningomvandlare 


I denna koppling ingår registret, resistansnätverket 
och summatorn från förut beskrivna koppling. Två 
varianter kan därefter användas. Den ena är att gå 
direkt ut från summatorutgången. Minsta belastnings- 
impedans bör då vara 25 kQ (oscilloskop eller dy- 
likt). Den andra varianten är att använda en buffert- 
förstärkare, som ger låg utgångsimpedans, 0,01 ohm, 
och därmed eliminera de flesta belastningsproblem. 
Ansluten till en numerisk kalkylator eller informa- 
tionskälla av liknande typ fungerar omvandlaren i 
denna koppling som en nollte ordningens hållkrets, 
dvs. den ändrar sitt värde språngvis samt håller i 
princip signalen konstant tills nästa ändring av re- 
gistrets innehåll sker. 


Kraftaggregat 

Kraftaggregatet är byggt helt med halvledarkom- 
ponenter. Spänningarna regleras med förstärkare av 
typen seriestabilisator och har utformats för att ge 
största möjliga transientfrihet. Primärreferensen för 
dessa aggregat är temperaturstabiliserad. 
Omvandlaren anslutes till 220 V, + 10 76 växelström, 
530 Hz och drar en effekt av 50 W. 


Sammanfattning 


Omvandlarenhetens och analogikanalväljarens vik- 
tigaste data är sammanfattade i tabell 1 och 2. - 


Tabell 1. Omvandlarenheten. 


Koppling 
Spänning-siffror Siffror-spänning 


Sifferrepresentation Binär, 11 siffror Binär, 11 siffror 
inklusive tecken inklusive tecken 


Spänningsintervall + 10,24 V + 10,24 Vv 

Kvantiseringsfel 5 mV 10 mV 

Omvandlingstid 35,2 us-Fmax 0,4us 5 us 

Utimpedans 0,01 ohm med 

Inimpedans 20 kQ buffertförstär- 
kare 


Fig. 2b. Omvandlarenheten med utfällt kort. 


The converter unit with a card lowered. 
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Tabell 2. Analogikanalväljaren. 


Spänningsintervall + 10,24 V 
Inimpedans 6,7 k2 Variation inom utstyr- 


ningsområdet 0,2 kQ 
Linearitets- och Högst 3 mV 


nollpunktsfel 


Omvandlaren och dess analogikanalväljare kan sty- 
ras, dels automatiskt från ett yttre styrorgan, dels 
manuellt från apparatens panel. 


Provutrustning 


Genom inkoppling av en viss del av referensspän- 
ningarna till analogi-sifferomvandlarens ingång kan 
dess funktion lätt provas. Provningen sker med hjälp 
av en provapparat, som på ett bekvämt sätt kopplas 
till omvandlaren direkt på panelen. Härvid erhålles 
en lätt identifierbar kombination av ettor och nollor 
i ett lampregister på provapparaten. 


Uppbyggnad 

I elektriskt hänseende är apparaten byggd av margi- 
nalberäknade kretsar med typprovade komponenter 
på tryckta kort av dubbelsidigt laminat. 

I mekaniskt hänseende är apparaten uppbyggd i två 
varianter. Den ena av dessa har utfällbara kort med 
fastlött kablage. Detta medger att apparaten kan 
provas direkt i sin aktuella koppling. Den är byggd 
dels som bordsmodell, dels för montage i standard 
19” stativ och väger ca 20 kg. Bordsmodellen visas i 
fig. 2 a—b. 

Den andra varianten är ett system med plug-in- 
enheter, uppbyggda enligt ett modulsystem för mon- 
tage i standard 19” stativ. Denna uppbyggnad är 
mycket flexibel och tillåter att man bygger upp sepa- 
rata inomvandlare, kanalväljare och utomvandlare 
för att erhålla en apparat, som väl ansluter till en 
speciell tillämpning. 

Miljö 

Temperaturintervallet är + 5” C—+ 50”C. Beträf- 
fande luftens fuktighet och sammansättning förut- 
sättes normal laboratoriemiljö. Beträffande chocker 
och vibrationer förutsättes samma handhavande, som 


kommer andra elektriska instrument i denna stor- 
leksklass till del. 


Tillämpningsexempel 

på användning av omvandlarenheten 

Genom införandet av snabba informationsomvand- 
lare mellan analog och numerisk information kan 
mycket effektiva databehandlingssystem byggas för 
tillämpning på mätning, lagring och registrering av 
analoga datamängder. Många av de analoga signaler, 
som blir aktuella i sådana tillämpningar är vanligen 
ganska långsamma och låter sig därför mätas av ett 
omvandlingsdon, som arbetar med tidsuppdelning, 
dvs. gör stickprovsmätningar med ett intervall, som 
bestämmes av signalens bandbredd. 

Ett lämpligt lagringsmedium för den numeriska in- 
formationen är sedan magnetbandet, som medger en 
mycket hög informationstäthet. Det är därefter en 
naturlig följd att fortsätta databehandlingen i en 
numerisk kalkylator när det gäller att utvärdera och 
sortera datamängder. 
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Den ovan beskrivna omvandlarenheten kan använ- 
das i ett flertal olika tillämpningar på numerisk data- 
behandling. På grund av sin snabbhet kan den utan 
särskild buffertenhet anslutas direkt till en numerisk 
kalkylator. Den är vidare reversibel. Nedanstående 
exempel visar omvandlarens användning i några till- 
lämpningar, som ansluter sig till utvecklingen av 
system för numerisk processreglering och för re- 
gistrering och överföring av analoga datamängder. 

Speciellt värdefullt torde vara att man kan ansluta 
en omvandlare till en utrustning för registrering och 
lagring av data i numerisk form, binär eller decimal. 
Med en snabb omvandlare som denna och i kombina- 
tion med ett magnetbandsaggregat får man en snabb 
och noggrann anordning med stor lagringskapacitet, 
som kan göra många analoga skrivares arbete. 


Direkt anpassning av omvandlarenheten 
till numerisk kalkylator 


Om omvandlarenheten kopplas som analogi-siffer- 
omvandlare, anslutes den funktionsmässigt till en 
numerisk kalkylator på följande sätt, fig. 3. 

Analogikanalväljaren får sina signaler från ett 
adressregister i kalkylatorn och en signalväg till ett 
mätobjekt slutes. Startsignalen till omvandlardelen 
tas från kalkylatorns styrenhet. Tidsanpassning kan 
ske genom att denna senare signal internt i omvand- 
laren kan förskjutas i tiden. Som exempel kan näm- 
nas ordern ”addera från yttre enhet”. Överföringen 
av ett datum från omvandlaren till kalkylatorn kan 
ske så snart omvandlingen är avslutad, då program- 
verket ger en klarsignal till kalkylatorn. 

Om apparaten kopplas som en siffer-analogiom- 
vandlare, fungerar den som en numerisk 0-te ord- 
ningens hållkrets. Dess utspänning ändras språngvis 
med ett minsta steg om 10 mV. 

Som ett led i den automatiserade funktionsprov- 
ningen kan man återkoppla en hållkretsutgång till 
analogiväljaren, omvandla den analoga storheten till 
en numerisk motsvarighet och jämföra resultatet med 
motsvarande värde i kalkylatorns minne. 


Matning av oscilloskop eller kurvskrivare 


Det finns tillämpningar, där man efter behandling 
i numerisk kalkylator: snabbt vill studera resultatet 
av ett räkneförlopp eller på visst sätt behandlade mät- 
värden i kurvform,. Man kan då koppla apparaten i 
siffer-analogikoppling mellan kalkylatorn och re- 
gistreringsdonet, fig. 4. Omvandlaren tillåter i detta 
fall en utskriftsfrekvens upp till 200 kHz. 

Man kan alltså tänka sig att få en snabb inspektion 


Data 
11 binära 
siffror siffror 


é Gel, OMV-3 Numerisk [+ 
e | väl- kalkylator id 
are er eling ME 


Åte rkoppling för funktionsprov 


Process 


Fig. 3. Direkt anpassning till numerisk kalkylator. 


Överförin gssignal 


Direct adoptation to a digital computer. 


Har Niragar. 


— plastingjutna 
transformatorer? 


Sparar utrymme C-kärnor ger hög flödestäthet och små förluster medan volym och 
vikt minskas med ca 30 2/0. Lindningsutrymmet kan väl utnyttjas med speciellt anpassade 
bobinserier och enheterna utformas lätt efter tillgängligt utrymme. 


Ukar driftsäkerheten Vakuumimpregnering ger god värmeavledning och därmed 
hög belastningsförmåga. Genom vakuumingjutning i epoxyharts får transformatorn ett 
effektivt skydd mot vibrationer, fukt och atmosfärangrepp. 


Minskar kostnaderna Flerårig forskning och metodiskt studium av gjuthartsernas 
egenskaper ligger bakom denna tillverkning, vars målsättning är kvalitetstransformatorer 


som sitter där de sitter, år efter år. 


Fråga vår ingenjör Thorell om Ert transformatorproblem — redan från början. 
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Industrins fortgående automatise- 
ring kräver att även vägningen ut- 
nyttjas aktivt i processerna i och 
för styrning, reglering och signale- 
ring. Med kraftmätdosor får man 
vägningsresultaten momentant i 
form av elektriska signaler, som 
godtyckligt kan adderas, subtra- 


heras och utvärderas. 


VÅRT MÅNGSIDIGA PROGRAM OMFATTAR: 


9 magnetoelastiska mätdosor för enklare an- €& mätdosor med trådtöjningsgivare (i två 
läggningar med måttliga krav på noggrannhet klasser) för komplicerade mätproblem och höga 
och för överlastskydd anspråk på noggrannhet. 
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Analogt registreringsdon 
Data 


11 binära 
siffror 


Information 
i analogform 


OMV-2 
Siffer- 
sSpännings- 
koppling 


Numerisk 


kalkylator 


Överföringssignal 


Fig. 4. Matning av analogt registreringsdon. 


Driving an-analog recorder. 


Kanaladress 


Mätgivare 


Band- 
spelare 


Data i 
sifferform 


Växel 


magnetband 


Data till numerisk kalkylator 


Data från numerisk kalkylator 


Fig. 5. Anslutning till magnetbandaggregat. 


Connection to a data magnetic tape recorder. 


av viss kurva, oscilloskop, eller också kan man med 
hjälp av långsamma registreringsdon, kurvskrivare, 
köra ut sammanfattande kurvmaterial såsom vecko-, 
månads- eller årsstatistik. 


Anslutning till magnetbandaggregat 


Fig. 5 visar omvandlarens olika varianter i ett mät- 
och registreringssystem, där datamängden är stor och 
en viss sortering av materialet antages vara önskvärd. 

Mätvärdet spelas in på band i kombination med 
kanaladressen så att datumet kan identifieras. Vid 
lämpligt tillfälle kan därefter bandet spelas av på en 
avspelningsutrustning, varvid flera observatörer kan 
studera önskad information och avgöra om den skall 
lagras för vidare behandling i numerisk kalkylator 
eller om den kan raderas. 

Vid sorteringen av data kan även en förbehandling 
i kalkylatorn vara önskvärd, varför även en siffer- 
signalväg från kalkylatorn till omvandlaren bör fin- 
nas. Ett sådant mätsystem ger hög noggrannhet, 
högre än vad som kan åstadkommas med analog re- 
gistrering. Det är vidare snabbt och tillåter studium 
av snabba förlopp. 

Om de analoga inkanalerna cykliskt avsökes av en 


Utgång 


Mätgivare 


OMV-2 


Spänning- 
siffer- 
kopplad 


Binär 
information 


Telemät- 
sändare 


i serieform 


Serieinformation 


Skiftregister 


Parallellinformation 


Adress- 
register 


Adressinformation som sändes såsom 
Hage identifieringssignal för mätdatumet 
ess 


Fig. 6. Anslutning till telemätutrustning. 


Connection to telemetering equipment. 


s. k. scanner, kan utrymme på bandet sparas genom 
att kanaladressen kan utelämnas och man får bättre 
bandekonomi. 

Genom att koppla en buffertenhet mellan omvand- 
lare och bandspelare och spela in informationen i 
serieform, kan man nedbringa antalet kanaler i band- 
spelaren, vilket i hög grad påverkar dennas pris. 


Anslutning till telemätutrustning 


Metoden med successiva approximationer innebär 
bland annat att man kan få sifferinformationen i se- 
rieform. Sifferutgångarna i fig. 1 antar ju sina 
värden i följd med en frekvens av 1/T, där T = 3,2 us. 
Detta gör att man kan styra en telemätsändare, 
fig. 6, och kan då överföra mätvärden från t.ex. 
flygplan till marken eller per trådlös förbindelse 
mellan stationer på marken. Kanaladressen skiftas 
i detta fall in i ett skiftregister och sändes med mät- 
värdet som en identifikationssignal. Vid cyklisk av- 
sökning av de analoga inkanalerna kan kanaladres- 
sen utelämnas. 


Decimal utläsningsanordning 


En annan variant av omvandlarens precisions- 
resistansnät i summatorn gör att man får binärt 
kodad decimal information. Denna kan sedan tas 
om hand på stans, skrivmaskin eller annan registre- 
ringsanordning, som då direkt ger decimal repre- 
sentation. Man kan även förse omvandlaren med en 
decimal lamptablå och får på så sätt en siffervolt- 
meter. 

En sådan kombination kan kopplas in i en process 
för t.ex. stickprovskontroll av ett antal kanaler. 

Ett övervakningssystem för en process erhålles om 
omvandlaren köres tillsammans med en bandspelare, 
där en kanal upptas för en tidskala och utsignaler 
från ett larmsystem, vilket träder i funktion då om- 
vandlaren mäter ett onormalt värde på en kanal. Man 
kan på detta sätt snabbt få klarskrift på vissa för 
analys av felet viktiga kanaler. Bandet kan sedan 
raderas för ny användning eller arkiveras. 


Litteratur 
1. JoHNSON E: En snabb heltransistoriserad analogi-sifferomvandlare. 


RVK 1960. Föredrag nr 37. 
2, ANDERSON L G: Zenerdioders användbarhet som högstabila spän 
ningsreferenser. RYK 1960. Föredrag nr 16. 
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Mikrovågsförstärkare med lågt brus 


Bruset hos en förstärkare kan karakteriseras med hjälp 
av brustemperaturen Te i ?K eller med brusfaktorn F. 
Denna senare uttryckes som effektförhållandet P./P, eller 
som 10- "log P./P,, dvs. i dB. Med rumstemperaturen som 
referensnivå och med F uttryckt som effektförhållande 
gäller att Te = 290 (F — 1). 

I figuren nedan återges brustemperatur samt brusfaktor i 
dB för mikrovågsförstärkare i olika sammanhang. De ofta 
stora variationerna inom en och samma grupp kan bero 
på flera orsaker. Vanligt är sålunda att brusfaktorn tilltar 
med ökande frekvens. En annan faktor, som påverkar 
valet av lågbrusförstärkare, är frekvensbreddsegenskaperna. 
Vandringsvågrören är sålunda bredbandiga, storleksord- 
ning 25 7o, medan t.ex. de parametriska förstärkarna t.v. 
är smalbandiga. Möjligen kan även kretstekniskt använd- 
bara bredbandiga parametriska förstärkare dock fram- 
komma inom de närmaste åren (D C LAINE i Electronic 
Technology maj 1960 s. 180). RG 
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Brustemperatur och brusfaktor för olika mikrovågsför- 
stärkare. 


Parametrisk förstärkare för 5000 MHz. Fältprov har i 
USA utförts på en parametrisk förstärkare för 5 000 MHz. 
Den skall nu användas i amerikanska flygets system för 
spridningskommunikation, AN/TRC-66. Man har kunnat 
konstatera en förbättring i mottagarkänsligheten på 5 dB. 
Den parametriska förstärkaren, som är avstämbar över ett 
band av 600 MHz, arbetar med en pumpfrekvens av 
13,5 GHz (Westinghouse Engineer jan. 1961). 
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Brittisk instrumentutställning 


Under tiden 16—20 januari i år anordnade ”The Institute 
of Physics and the Physical Society” sin årligen återkom- 
mande instrumentutställning i London, närmare bestämt i 
The Royal Horticultural Halls. Ett 150-tal utställare, både 
brittiska myndigheter och firmor, var representerade. De 
utställda instrumenten och komponenterna hänförde sig till 
olika delar av fysiken, men huvudvikten var lagd vid elek- 
troniska instrument. 

Det bestående intrycket efter ett besök på utställningen 
var den stora bredden på den brittiska forskningsinsatsen. 
Som ett exempel på detta kan nämnas att ett flertal olika 
firmor presenterade arbeten avseende tunna magnetiska fil- 
mer. International Computers and Tabulators Ltd hade i 
experimentsyfte byggt ett minne med magnetisk-film-teknik 
avsett att lagra 50 ord om vardera 50 bitar. Omkopplings- 
tiden var f.n. en bråkdels mikrosekund och bedömdes i 
slutliga utförandet bli åv storleksordningen 1 nanosekund. 
Filmtjockleken var 1000 Å. Firman G V Planner visade 
dels ett instrument för bestämning av hysteresslingan för 
tunna magnetiska filmer, dels en experimentuppkoppling 
avsedd för bestämning av omkopplingstiden för ett minnes- 
element bestående av en glasstav belagd med ett toroid- 
format magnetiskt skikt. Även General Electric Company 
utställde prov på arbeten inom detta område. 

Bland de intressanta objekten inom mikrovågstekniken 
var en ferritstyrd X-bands oscillator (Decca Radar Ltd). 
En klystron hade modifierats så att den sista kaviteten 
innehöll en ferritstav. Genom att variera strömmen i en 
spole utanpå kaviteten var det möjligt att elektriskt variera 
klystronens frekvens flera hundra MHz. Denna konstruk- 
tion bedömdes i vissa applikationer kunna konkurrera med 
en backvågsoscillator. Elliott Brothers Ltd visade några i 
produktion varande högeffektklystroner för millimetervågs- 
bandet. Garanterad uteffekt vid 8 mm våglängd var 15 watt 
CW. Vid 4 mm våglängd hade uteffekter större än 1/4 
watt åstadkommits. Services Electronics Research Labora- 
tory (SERL) visade en X-bands vandringsvågsförstärkare 
av klöverbladstyp med en uteffekt av 5 kW CW, ett av- 
stämningsområde på 5 70 och en förstärkning av 13 dB. 

Stort intresse ägnades åt att åstadkomma korta pulser och 
mycket korta stigtider. Sålunda utställde Royal Radar 
Establishment (RRBRE, tidigare Radar Research Establish- 
ment) en pulsgenerator helt uppbyggd av transistorer. 
Med 50 ohms utgångsimpedans lämnade den pulser av 
2 volts amplitud med en stigtid av 5 nanosekunder. Puls- 
repetitionsfrekvens upp till 10 MHz kunde erhållas. Cossor 
Instruments Ltd visade en pulsgenerator som kunde läm- 
na mycket korta pulser med en stigtid av mindre än 1 
nanosekund och med en upp till 100 volt varierbar ampli- 
tud. Rektangulära pulser kunde erhållas med en stigtid av 
3 å 4 nanosekunder. Ett flertal firmor visade elektroniska 
räknare med digital presentation. Advance Components Ltd 
och Marconi Instruments Ltd demonstrerade räknare som 
räknade upp till 10" per sekund och med vilka man kunde 
bestämma frekvenser upp till 10 MHz. 

Bland de övriga områden som var representerade upptogs 
en väsentlig del av olika tillämpningar av fasta tillståndets 
fysik (masers, parametriska förstärkare, tunneldioder). 

Som en intressant kuriositet kan omnämnas att det i 
England finns ett tydligen aktivt ”Research Laboratory for 
Archeology and History of Art”. Detta utställde bl. a. ett 
heltransistoriserat portabelt instrument för uppmätning av 
betastrålning. Avsikten var att på muséer använda instru- 
mentet för bestämning av den kemiska sammansättningen 
hos olika slags keramisk glasyr o. dyl. 

Den livligt besökta utställningen gav en mycket god bild 
av den brittiska industrins och de brittiska myndigheter- 
nas insats på forskning och produktion inom den elektro- 
niska branschen. Den som ett kommande år har möjlighet 
att besöka utställningen, kommer säkerligen icke att ångra 
sig. Hans Blomqvist 
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Kablar användes redan i antikens Grekland. Homeros berättar att då Odyssevs 
under sina irrfärder landade på Cyklopernas ö behövde han inga kablar. Om 
detta berodde på att ön saknade elverk vet vi inte, ett är dock säkert — Akajernas 
flotta var utrustad med kablar. 

Moderna kablar skiljer sig till det yttre föga från sina klassiska förebilder, de 
hellenska idealen: praktisk enkelhet och tidlös skönhet har genom tiderna varit en 
ledstjärna för kabelkonstruktörer. Se oljekabelns slanka linje eller den maje- 
stätiska resningen hos dess ändmuffar — här spåras dorisk tyngd och korintisk ut- 
sirning. Så är nutid och antik förenade inom kabeltekniken, och med elektricite- 
tens upptäckt fick kablarna en tidigare oanad praktisk användning. 

Icke estetiska motiv allenast får oss att följa de klassiska idealen — liksom Fidias 
i sin konstnärliga gärning omsorgsfullt valde endast det bästa utgångsmateriaiet 
lämnar inte heller vi något åt slumpen i vårt outtröttliga sökande efter de bästa 
tänkbara råvaror. Någon gång i en dimhöljd framtid då våra dagars historia 
kallas klassisk skall Sieverts kablar, tillsammans med Venus från Milo och Erech- 
theions karyatider, stå som exempel på tidlös skönhet och oöverträffad kvalitet tack 
vare våra teknikers målmedvetna lagarbete och den aldrig svikande kontrollen i 
våra laboratorier. 
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MÅLET, BETYDER EN BRÅKDEL MINDRE ÄN EN TIOTUSENDELS PROCENT 


Oljekablar ingår som en viktig länk i överföringen från kraft- 
station till förbrukare. De används dels mellan högspännings- 
transformatorer, ställverk och luftlinjer, dels i elverkens för- 
delningsnät och förekommer som treledare upp till 150 kV och 
förspänningar däröver som enledare. 

Koppar- eller aluminiumledarna är isolerade med papper 
impregnerat med tunnflytande mineralolja. För att hindra upp- 
komsten av vakuumblåsor och därav följande jonisering står 
oljan under ständigt övertryck. Den elektriska fältstyrkan kan 
på detta sätt väljas högre än för massakablar och isolerskiktet 
kan göras tunnare vilket medför att en betydligt högre drift- 
temperatur och belastning kan tillåtas. 

Utanpå isoleringen läggs en skärm av aluminiumfolie och en 
mantel av legerat bly med tryckarmering som tar upp det 
nämnda inre övertrycket. Tryck- och eventuell sträckarmering 
består i treledarkablar av stålband och förzinkade ståltrådar, i 
enledarkablar av band och tråd av omagnetiskt material. 

Liksom råvarorna till alla våra produkter kontrolleras de som 
ingår i oljekablarna med yttersta omsorg i vårt hypermoderna, 
väl utrustade materiallaboratorium. Mekaniska egenskaper 
undersökes i drag- och utmattningsmaskiner och metallanalyser 
utföres med hjälp av spektrograf och polarograf. 

Våra impregneringsoljor undersökes med avseende på 
sammansättning, dielektriska förluster, gas- och fuktighetshalt. 
För att fastställa om deras innehåll av aromatiska kolväten har 
en lämplig sammansättning användes en infrarödspektrofoto- 
meter. Vid genomstrålning med infrarött ljus registreras oljans 
absorption som funktion av ljusets våglängd, och det s.k. I.R.- 
spektrum som erhålles är den mest entydiga karakteristik man 
f.n. kan få av en organisk substans, kort sagt dess fingeravtryck. 

Fukthalten i oljan bestämmes genom ett av oss modifierat 
titreringsförfarande enligt Fischer (bild sidan 2). Provkvantite- 
ten är under hela proceduren helt skyddad mot den omgivande 
luften och vattenhalter ner till 10-494 kan bestämmas med stor 
noggrannhet. 

Nya kabelkonstruktioner genomgår omfattande typprov 
innan de tas in i tillverkningen. Proven utföres på kortare 
längder och avser att kontrollera att material och konstruk- 
tionsprinciper är rätt valda med hänsyn till långtidshållfast- 
heten. 

I de normenliga typproven ingår bl.a. undersökning av stöt- 
och växelspänningshållfastheten, kontroll av förlustfaktor och 
joniseringstal. Vårt högspänningslaboratorium (bild sidan 1) har 
omfattande mätutrustning och apparatur för alstring av olika 
slags högspänning: en transformatorutrustning för 512 kV 50 
Hz, en kaskadkopplad likriktare för 1.400 kV, en stötgenerator 
för 2.500 kV nominellt samt mätrum med kyl- och värmeut- 
rustning för temperaturområdet —50 — +120 ?C. 


Anläggningen är utförd för 250 kV med enledar oljekablar 
förlagda i tunnlar och vertikala kabelschakt. Oljekabelns 
principiella utförande visas av bild på sidan 3. I ledarens 
centrum finns en kanal för oljeströmningen. Trycket upp- 
rätthålles med expandrar placerade vid de övre ändmuf- 
farna. Expandrarna består avslutna cylindrar innehållande 
ett antal skivformiga, gasfyllda celler av tunn plåt som tar 
upp tryckvariationerna i anläggningen och upprätthåller 
ett gasfritt oljesystem vilket är av synnerlig vikt för hög- 
spänningskablar. 

För övervakning av trycket är de övre ändmuffarna för- 
sedda med manometrar med signalkontakter som kan 
inställas för signal när trycket överskrider de tillåtna 
gränserna. I anläggningen användes ändmuffar enligt 
ovanstående bild. Nedre ändmuffarna är speciellt ut- 
förda för att kunna motstå det statiska trycket från oljan 
som i detta fall är ca 10 kp/cm?. 

Våra första 250 kV oljekablar installerades 1952 i en 
bergstation med ca 80 m nivåskillnad mellan övre och 
nedre muffarna. Dessa kablar, som sedan oavbrutet 
varit i drift, har följts av ett flertal anläggningar med nivå- 
skillnader upp till 120 m. 


MODERN OLJEKABELANLÄGGNING I BERGSTATION 
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The Measurement of High Currents 
Utilizing Hall Elements 


Laszlo Fogaras, Asea, Ludvika 


Mätning av höga strömmar med konventionella me- 
toder, strömtransformatorer och resistiva shuntar, 
erbjuder stora svårigheter. En strömtransformator 
förmår inte återge transienta förlopp korrekt; en 
resistiv shunt har relativt hög effektförbrukning och 
medför galvanisk hopkoppling av provkrets och mät- 
krets. Båda typerna av mätdon blir tunga och dyr- 
bara. 

Med hjälp av hallgeneratorer kan mätdon byg- 
gas, som i sig förenar de flesta av strömtransforma- 
torns och shuntens goda egenskaper samtidigt som 
deras nackdelar undviks. Donens funktion baseras 
på mätning av fältet kring en strömförande ledare. 
I artikeln redogörs närmare för mätprincip och in- 
verkan av störande faktorer samt ges en beskrivning 
av mätdon för strömmar upp till 500 kA (toppvärde), 
som utvecklats vid Aseas högeffektlaboratorium i 
Ludvika. 


The measurement of high currents by means of 
conventional methods, i.e. current transformers and 
resistive shunts, presents great difficulties. A con- 
ventional current transformer is not capable of 
reproducing correctly the d.c. component occurring 
in transient currents and, furthermore, it becomes 
saturated already at relatively low currents". In prin- 
ciple, it is possible to avoid saturation by selecting 
sufficiently large iron and copper cross-sectional 
areas”. This results, however, in massive and expen- 
sive designs and leads to further difficulties originat- 
ing from the unbalanced fluxes from adjacent cur- 
rent-carrying conductors. The large number of se- 
condary turns will also occasion considerable diffi- 
culties. Attempts to reduce the ratio by connecting 
one or several current transformers after one another 
has generally had a devastating effect on their ability 
to reproduce transients correctly. 

The use of a resistive shunt implies a galvanic con- 
nection between the test circuit and the measuring 
circuit and frequently requires the system to be 
earthed in the vicinity of the shunt. When designing 
equipment for very high currents, the shunt will 
become heavy and bulky owing to the mechanical 
and thermal stresses arising and, furthermore, it 
consumes a by no means negligible amount of power 
from the test circuit. A secondary factor is that the 
shunt owing to its large dimensions has a relatively 
large electric time constant and is thus hardly sui- 
table for the reproduction of phenomena at high 
frequencies. 

By making use of Hall elements” ', it is now possible 
to design measuring equipments which combine the 
majority of the good features of the current transfor- 
mer and the shunt and avoid at the same time the 
disadvantages mentioned above. Equipments with 


621.317.31: 538.632 
iron cores for the measurement of high direct cur- 
rents have been in use for some time” "; This paper 
describes equipments for the measurement of high 
alternating currents up to 500 kiloamperes, which 
have been designed without any iron core. These 
measuring equipments reproduce correctly both d.c. 
components and high-frequency phenomena, at least 
within the ranges of interest for power engineering. 
They require an extremely small amount of power 
from the test circuit and permit insulation between 
this and the measuring circuit. 


Principles of measurement — the Hall effect 

The Hall element, whose behaviour is based on the 
deflection of the charged particles perpendicular to 
the direction of the current and the field, i.e. the 
Hall effect, comprises, in principle, a disc of semi- 
conducting material, usually indium antimonide or 
indium arsenide. If such a disc is placed in a magne- 
tic field with the flux density B, fig. 1 and if a con- 
trol current I, flows through it, a voltage Up (the 
Hall voltage) develops perpendicular to the direc- 
tion of the current flow. This voltage is proportional 
to the product of the control current and the flux 
density (Un > I,B). 

Hall elements of indium arsenide are hardly influ- 
enced by temperature variations and are not affec- 
ted by any inertia within a large frequency range. 
Owing to these properties and their small size 
(external dimensions about 20x10xXx1 mm), Hall 
elements are finding an ever wider application 
within the field of electric measurements” ””, The 
sensitivity of the Hall element is usually given in 
N/IAT 

Current measurements utilizing Hall elements are 
based on the measurement of the field around a cur- 
rent-carrying conductor. With constant control cur- 
rent, the Hall voltage will be proportional to the cur- 
rent in the conductor. When measuring low currents, 
an iron core (with air-gap for inserting the Hall 


+ T = Tesla = Wb/m?, 


Fig. 1. 

Hall element. 

B Magnetic field, 
I. Control current, 
Un Hall voltage 
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element) is arranged around the conductor in order 
to increase the flux density. When measuring high 
currents, on the other hand, iron cores are avoided 
owing to the risk of saturation. 

The relationship 


få 2. 10-7 T (1) 


where I is the current in A, and r the distance in m, 
from the centre of the current path, applies to the 
flux density B outside a circular conductor. A cur- 
rent of, for example, 1000 A will thus have a flux 
density of 0.01 T at a distance of 2 cm from the 
centre. With a sensitivity of the Hall element of, for 
example, 400 mV/T at the maximum permissible 
control current, an output voltage of 4 mV is obtained, 
which is quite adequate for reading off with an instru- 
ment or recording with an oscillographic element. For 
reasons that will be discussed in greater detail later 
on, two Hall elements are always employed in seri- 
es, and thus the sensitivity is doubled in practice. 

It appears unlikely that Hall elements having a 
much greater sensitivity can be expected at present. 
An extension of the measuring range downwards is 
made, therefore, by using more sensitive instruments, 
if it is still desired to avoid iron masses in the cir- 
cuit. An extension of the range upwards is limited 
by the fact that the Hall element is not linear at high 
flux densities (above approx. 1 T). A further increase 
in the measuring range can nevertheless be achieved 
by increasing the distance of the Hall element from 
the conductor, to the extent permitted by the space 
available and the distance to other current-carrying 
conductors. 


Factors influencing the accuracy of 
measurement 

The influence of an external homogeneous field is 
eliminated if two Hall elements are located symmet- 
rically, one on each side of the current-carrying con- 
ductor, and connected in series. If the external field 
is not homogeneous, the compensation will not be 
complete. Such a field is generated by, for example, 
the return conductor for the current, fig. 2. The ma- 
ximum error occurs when the Hall elements are loca- 
ted on the same plane as the conductors. In this case, 
the strengths of the fields h,, h, at the points where 
the Hall elements are located will be 


S I r 
hy he = sar (I FR) (2) 


where I is the current in the conductors, R their 
distance from the centre and r the distance between 
the Hall element and the centre of the conductor. 
Since the Hall voltage from the two series-connected 
Hall elements is proportional to the sum of the fields, 
the error attributable to the influence of the return 
conductor will be 


fal e (3) 


T 


When R > 10r, the error will thus be less than 1 
per cent. In practice, this means that the error can 
be neglected if the distance to the return conductor 
is at least 0.5—1. 
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A similar influence, the generation of an unhomo- 
geneous field, is also experienced with iron masses 
in the vicinity of the measuring equipment. In order 
to investigate this influence, an experiment was per- 
formed with a measuring equipment for 50 kA and 
with an I-beam of iron, 0.5 m long and 0.1 m high, 
located in the most unfavourable manner in the vi- 
cinity of the equipment, fig. 3. The percentile change 
in the Hall voltage was measured for a current of 
1000 A as a function of the distance of the I-beam 
from the measuring equipment. This experiment 
showed that a reasonable iron mass at a distance of 
0.5 m does not exert any influence on the accuracy 
of measurement. 

Eddy currents in the conductor can influence con- 
siderably the measuring results, since the Hall ele- 
ments naturally sense also the eddy-current fields. 


Fig. 2. Influence of stray fields. H,, H, Hall elements, L,, 
L, Current-carrying conductors, R Distance between 
the conductors, r Distance of the Hall element from 
the centre of the conductor. 


01 01 02003 TO AO ST fe 


Fig. 3. Influence of adjacent iron masses. H,, H, Hall ele- 
ments, L Conductor, I I-beam of iron. The curve 
shows the percentile change (p) of the Hall voltage 
as a function of the distance (Il) between the 
measuring equipment and the iron beam. 


Fig. 4. Influence of eddy .currents in a rectangular con- 
ductor. FH Main field, Fy Eddy current field, A, B, 
C Location of Hall element. 


TEFLON-IMPREGNERAD GLASFIBERVÄV 


HÖGKLASSIGT 
ISOLATIONSMATERIAL 


FÖR MÅNGA ÄNDAMÅL 


En rad utomordentliga egenskaper gör kanske Teflon- 
impregnerad eglasfiberväv från HABIA till just det 
material Ni letar efter. Titta bara på dessa egenska- 
per: hög styrka, ringa eller ingen vidhäftning även 
vid extremt smetande material, utomordentliga elek- 
triska egenskaper, hög värmebeständighet och mycket 


låg vattenabsorption. Teflon-impregnerad glasfiberväv: 


är dessutom dimensionsstabilt vid tryckbelastningar 
och angripes icke av några kemikalier undantages 
smälta alkaliemetaller och vissa fluorföreningar. Tag 


kontakt med oss för närmare upplys- HABIA 
ningar — vi står gärna till Er tjänst. 


Telefon AB L. M. Ericsson 
Teflonbelagd glasfiberväv i 
HF-drossel för radar. 


AB: Teflonbelagd glasfiber- 
väv för inklädnad av förseg- 
lingsplattor vid svetsning av 
plastfolie. 


AB Marabou: WVärmeele- 
ment på förpackningsma- 
skin inklädd med Teflon- 
belagd glasfiberväv. 


Hammarby Bakelit Industri AB, Brantshammar, Knivsta, tel Uppsala 018/810 00 
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Motorskydd typ M 6 är en ny Cewe-modell 
överlägsen alla tidigare. Den är utrustad med 
dubbla brytställen och kontakter av silver. Skyddet 
är kamvalsmanövrerat och levereras med eller utan 
signallampa. Cewe motorskydd är försedda med 
termiska bimetallutlösare i samiliga faser. Utlösa- 
ren ger skydd för överbelastning av motorn samt 
skyddar motorn vid avbrott i en fasledning. Utlös- 
ningstider enligt SEN 5|/1952. 

Riktpris kr 32:— tillägg för signallampa kr 5:—. 


Cewe handmanövrerade motorskydd finns upp till 
150 Amp. 


CHARLES WESTERBERG & Co AB 


NYKÖPING TEL. 0155/17290 


En el-industri 
takt med tiden 


Charles Westerberg & Co AB har i takt med 
den moderna tidens alltmera ökade beroende 
av elkraften vuxit fram till en dominerande 
industri från den blygsamma starten för 40 
år sedan. Det har varit en ständig ökning av 
produktionen av elmaterial för de mest skif- 
tande ändamål — i hem och hushåll, för in- 
dustri, hantverk och jordbruk, ja överallt där 
det gäller kontakt med elkraft möter vi en 
Cewe-produkt. 


Företaget — inklusive mätinstrumentfabri- 
ken — sysselsätter idag 340 arbetare och 
tjänstemän, som från råvaran tillverkar mil- 
jontals stickproppar, motorskydd, kontakter, 
manöverboxar och allt annat som hör ihop 
med elkraftens krav på säkerhet och kontroll. 
Modern forskning, moderna maskiner och 
rationell tillverkning helt i egen regi ger ga- 
ranti för kvalitet och framsynt nyskapande. 
Fabriksanläggningarna, varav huvudfabriken 
syns på bilden, omfattar numera 18.000 m2 
effektiv golvyta. 


If the conductor is circular, the eddy-current fields 
form concentric rings within the conductor and do 
not influence the Hall voltage. If, on the other hand, 
the conductor is rectangular, the eddy-current fields 
penetrate out into the open around the conductor, 
fig. 4. These fields are not in phase with the field of 
the main current”, and thus alter both the propor- 
tionality and the phase position between the con- 
ductor current and the Hall voltage. When the main 
current is interrupted, the eddy currents continue to 
circulate and are only gradually damped out. An 
oscillogram of an interruption may thus have quite 
a false appearance, fig. 5, unless special measures 
are taken. 

One method of avoiding the difficulties emanating 
from the eddy-current fields in a rectangular con- 
ductor is to make this of laminated design. Such a 
step, however, is not always possible for practical 
reasons, particularly at high currents. From fig. 4 it 
is apparent nevertheless that there are certain neu- 
tral positions (point C) where the eddy-current field 
does not cause a flux through the Hall element. If 
the Hall elements are located in these positions, cor- 
rect measurements will be obtained. The neutral po- 
sition is dependent on the profile of the conductor 
and can be determined experimentally on the basis 
of oscillograms. For a conductor dimension of 100 x 
10 mm, the neutral position lies about 20 mm from 
the edge of the conductor. 

The neutral position can be displaced owing to the 
influence of other current-carrying conductors 

(proximity effect). If the distance to the nearest cur- 
rent-carrying conductor exceeds 0.5 m, the proximi- 
ty effect is, however, quite negligible”. 

Induced voltages in the supply conductors and in 
the Hall elements themselves can also lead to distur- 
bances, particularly when measuring phenomena at 
high frequencies. By providing suitable screening 
and using coaxial cables, these difficulties can be 
relatively easily overcome. A good idea of the influ- 
ence of the interference voltages can be obtained if 
the output voltage from the Hall element is recorded 
by means of an oscillograph with and without the 
control current applied. In order to attain a high 
value for the relationship between the Hall voltage 
and the interference voltage, it is desirable to ope- 
rate with as high a control current as possible. 

The temperature dependence of the Hall element 
is relatively insignificant. For normal designs, the 
Hall voltage changes by approximately 0.5 per cent 
for a change in the temperature of 20”C. This is quite 
negligible under normal circumstances. 


Practical design of the measuring equipment 

Owing to the influence of stray fields, a measuring 
equipment contains always at least two Hall ele- 
ments. The elementary diagram of such an equip- 
ment is shown in fig. 6. Each Hall element has its 
own supply unit. The elements are loaded with a 
matching resistor, to ensure that the output voltage 
will be a linear function of the current. When mea- 
suring the output voltage with a low-ohmic instru- 
ment or recording it with an oscillograph element 
the internal impedance of the Hall elements must 
be taken into account. The values given here re- 
garding the sensitivity of the measuring equipments 
apply to a high-ohmic external load. 


Fig. 7 shows a measuring equipment for 150 kA 
(peak value), insulated for 10 kV. The current-car- 
rying conductor comprises two parallel copper bars, 
100 <X 10 mm, at a distance of 10 mm from one 
another. These bars are insulated with 3 mm pheno- 
lic paper and are provided with corona protection. 
The Hall elements themselves are embedded in 20 
mm bakelite and are arranged in the neutral position 
of the eddy-current field in accordance with fig. 4. 


Fig. 5. Reproduction of 
currents at an interruption 
under the influence of 
eddy-current fields. 1 Main 
3 current; 2 Current record- 


ed with Hall element locat- 
ed at point ÅA, fig. 4; 3 Do. 
with location at point B. 


Fig. 6. Circuit diagram of current measuring unit with 
Hall elements. H,, H, Hall elements, K Constant 
current unit, R, Matching resistor, I Main current, 
I. Control current, Un Hall voltage. 


Fig. 7. Measuring equipment for 150 kA (peak value), 
10 kV. EE | 


Fig. 8. Measuring equipment for 250 and 500 kA. (peak 
value). G : 
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NW 


226 kA 


Fig. 9. Recording of current with 226 kA peak value (50 
c/s) using the measuring equipment for 250 käA, 


fig. 8. 


SEA EE 
BEI a Se AA 


Fig. 10. Recording of current of 5 kA and 3 ke/s using 
the measuring equipment for 250 kA, fig. 8. 
a without control current (induced interference 
voltage), b with control current (Hall voltage). 


Fig. 11. Constant current unit for 6X0.4 A. 


The sensitivity is approximately 2.5 mV/kA for a 
control current of 0.4 A. 

A similar measuring equipment has been designed 
without current-carrying conductors and with one 
side cut out. This is intended for attaching to a bus 
bar in an already existing bus bar system. 

Fig. 8 shows a variant for 250 and 500 kA (peak 
value). The measuring equipment has only insignifi- 
cant insulation and is intended for earthed systems. 
The current-carrying conductor is made of round 
brass owing to the electrodynamic forces encounter- 
ed. This equipment contains four Hall elements, two 
at a distance of 50 mm from the centre of the con- 
ductor and intended for measurements up to 250 kA, 
and two at distance of 100 mm for measurements up 
to 500 kA. The Hall elements associated with the two 
measuring ranges are connected in series on the con- 
trol side, two and two. In this way, it is possible to 
reduce the number of connections required. The 
sensitivity is approximately 2 mV/kA and 1 mV/kA, 
respectively. An oscillographic recording of a cur- 
- rent having a peak value of 226 kA (50 c/s) is il- 
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lustrated in fig. 9. Fig. 10 shows a recording of a cur- 
rent of 5 kA with a frequency of 3 ke/s. 

Fig. 11 shows a constant current unit with transis- 
tor stabilising, which supplies from six independent 
outputs 0.4 A, d.c., with an accuracy Of/-Er0:20per 
cent, independent of variations in the line voltage 
and of variations in the loading resistance (control 
sides of the Hall elements) between zero and 4 ohms. 
This unit is intended for the supplying of three 
measuring equipments for three-phase measurements. 
The sensitivity of the measuring equipments is de- 
termined most simply experimentally by making 
comparative measurements with a resistive shunt. 
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Försöksanläggning för kärnenergiforskning 


I Gross-Welzheim, Unterfranken, har AEG uppfört en 
anläggning för kärnenergiforskning som blev färdig i 
slutet av förra året. Den omfattar en provningsreaktor, 
som blev kritisk den 27 januari i år och till konstruktio- 
nen liknar Argonne National Laboratory's Argonaut-typ. 
Den tyska reaktorn är dock mera flexibel genom att den 
inte har en stor tank för moderatorvattnet utan i stället 
förenat detta med bränsleelementen i mindre behållare. 

Reaktorn skall användas för undersökning av termo- 
dynamiska och hydrauliska problem samt för studium 
av neutronfysikaliska frågor, som man har att ta hän- 
syn till vid projektering av atomkraftverk. Den nukleära 
instrumenteringen motsvarar de stora reaktorernas, varför 
anläggningen lämpar sig för utbildning av driftpersonal 
och för utprovning av nya reaktormätinstrument. 

Som bränsle nyttjas uran 238, som till 20 Jo anrikats 
med uran 235. Som huvudmoderator användes avsaltat lätt 
vatten och som hjälpmoderator och reflektor ett grafitblock 
sammansatt av grafitstycken, skurna så att inget hop- 
fogningsmaterial behövs. För reaktorns avstängning och 
styrning nyttjas 16 kadmiumbleck, nitade på aluminium- 
plattor som manövreras parvis, hängande i elektromag- 
neter. Härigenom kan reaktorn alltid snabbt avstängas. 

För övervakning av radioaktiviteten i rummen finns ett 
flertal kontrollorgan utplacerade med central registrering 
och blockering. Reaktorn betjänas från en central man- 
överpulpet. Själva reaktorhallen inryms i en fönsterlös 
byggnad av betong 19 X 12 m i fyrkant och 7 m hög. 
Alla in- och uttag av luft och vatten kontrolleras auto- 


matiskt. Vid för hög radioaktivitet slutes byggnaden 
hermetiskt. 


För högsta anspråk 


Siemens 
specialförstärkarrör 


lång livslängd 

största tillförlitlighet 
snäva toleranser 

stöt- och skaksäkerhet 
skiktfria specialkatoder 


Tillverkare Siemens & Halske AG 


E 80 CC 
E 80 CF 
E 80L 

E 81 CC 
Er82FCE 
E 83 CC 


E84L 
E86C 
E 88 CC 
E 90 CC 
E 91 AA 
E 130L 
E 180F 
FL 
E236L 
E280F 
E282F 


E 283 CC 


F 2al1 


GAKSW 
(5654) 


5751 
5814A 


6463 


LF-Dubbeltriod 
Triod-peniod 
8-W-Slut-pentod 
HF-Dubbeltriod 
Universal-dubbeltriod 


Dubbeltriod med liten mikro- 
fonieffekt 


12-W-slutpentod 

UHF-Triod, till 800 MHz 
Brant-universal-dubbeltriod 
Dubbeltriod för räknemaskiner 
Dubbeldiod 
27,5-W-Kraftpentod 

Brant bredbandspentod 
12-W-Pentod 

12-W-Pentod 
Universal-bredbandspentod 
Brant bredbands- och slutpentod 


LF Dubbeltriod med lågt brum 
30-W-Krafttetrod 


30-W-Krafttetrod 
Bredbandspentod 


LF Dubbeltriod 
Universal-dubbeltriod 
Kraft-dubbeltriod 


För vidare upplysningar kontakta vår avd. TK (Telekomponenter) 


FÖENSKA SIEMENS AKTIEBOLAG 


STOCKHOLM 22.96 40; 010/229680 GÖTEBORG-031127.50.60 MALMÖ 040[712 40 
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TK/60387 


NY upplaga av 
PHILIPS 


Transistorbok 


Philips välkända handbok ”Halvledare, 
transistorer och dioder”, populärt kallad 


"Transistorboken”, har nu kommit ut I ny 
upplaga — pris 3.50 kr Den är ännu 
bättre — har större sidantal — fler data 
än den tidigare upplagan. 

116 sidor om halvledarnas funktion, upp- 
byggnad och egenskaper — data och 
kurvor — kopplingsexempel med be- 
styckning — oscillatorer, vippor, trig- 
ger, likspänningsomvandlare och 


förstärkare. 


|/ Nu 116 sidor! 
Pris 3.50 kr 


Kan från PHILIPS endast 
beställas per postgiro 


Sätt in kr. 3,50 på postgirokonto nr 558572 
och skriv ”Transistorboken” på talongen. 


Philips kan tyvärr inte ta emot beställning i | j j 

annan form. Boken säljs också av Pi i LI PS / IG TES 6 

. o ' - [0] Å 
Lindståhls Bokhandel AB —— 

Odengatan 22, Stockholm Va AVD. ELEKTRONROR och KOMPONENTER 


KVADRANTSKALA etter RINGSKALA 
för avläsning av mätvärdena. 


Instrument med kvadrant- eller 
sektorskala är beträffande skal- 
längd och pris likvärdiga. Val av 
skaltyp är närmast en utseende- 
fråga. 


Instrument med ringskala ställer 


sig däremot dyrare i inköp men Vårt tillverkningsprogram omfattar: 


motorskåpsinstrument, små och stora runda 
tavelinstrument, rektangulära instrument, 
transportabla instrument och marininstru- 
ment samt ett stort antal specialinstrument 
för skilda ändamål. Dessutom erbjuda vi 
ett stort sortiment av tillbehör såsom 
shuntar, förkopplingar, kontrollmotstånd, 
givare för olika ändamål etc. Begär våra 
listor 10 t.o.m, 16. 


erbjuda i gengäld avsevärt ökad 
skallängd på samma yta. En av- 
görande fördel där panelutrymmet 
är begränsat. 


Örn 
TRELag 


CEWE MXTINSTRUMENT AB - NYKÖPING = ö. Trädgårdsg. 2 - Tel 0155 / 17260. 
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Reläteknik för högspänningsanläggningar 


Vid Kungl. Vattenfallsstyrelsens kurser för driftpersonal 

av kategorin maskinister och stationsbefäl har Orvar 
Evenson hållit föreläsningar om reläteknik för högspän- 
ningsanläggningar. Dessa föreläsningar har nu utkom- 
mit i kompendieform. 

Efter ett inledande kapitel om grundläggande begrepp 
och definitioner samt olika grundtyper av reläer behand- 
las. kortslutningsskyddet. Här visas beräkning av kortslut- 
ningsström och kortslutningseffekt samt tillämpningar på 
överströmsskydd, där reläkonstruktioner, kopplingar och 
inställningsberäkningar ingår. På motsvarande sätt be- 
handlas jordfelsskyddet. De följande kapitlen om trans- 
formator- och generatorskydd lämnar likaså upplysning 
om olika konstruktioner, kopplingar och inställningsberäk- 
ningar. Under lokala skydd omnämns i korthet samlings- 
skene-, reaktor- och kondensatorskydd. 

Ett kapitel upptar distansskyddens princip och en be- 
skrivning av Brown Boveris distansskydd typ L3. Efter 
en kort genomgång av återinkoppling sker en tillämpning 
av kortslutnings-, jordfels- och distansskydden i kapitlet 
om ledningsskydd. Slutligen ägnas några sidor åt relä- 
provning. 

Kompendiet bygger på den praxis, som tillämpas inom 
Vattenfallsverket. Några utblickar på andra utföranden 
hade inte skadat. Trots detta framstår dock kompendiet 
som värdefullt på grund av den utförliga behandlingen 
av olika grundkonstruktioner av reläer och av överströms- 
och jordfelsskydd, där talrika figurer och beräknings- 
exempel gör framställningen levande. Resterande kapitel 
kännetecknas av samma figurrikedom, medan inställnings- 
"beräkningarna är fåtaligare. 

Framställningen är i allmänhet klar och lättfattlig. Några 
tvivelaktiga eller felaktiga uppgifter har tyvärr kommit 
med. Så är t.ex. reaktansreläts nackdel vid pendling ej, 
som säges, att särskilt driftimpedansens reaktiva kom- 
ponent sjunker utan i själva verket den att relät ej har 
någon begränsning i resistiv riktning, till skillnad från 
mhorelät. 

Kompendiet torde vara väl ägnat för kurser i reläteknik 
på alla stadier, där man inte särskilt lägger vikt vid 
en högre teoretisk behandling. (ORVAR EVENSON: Kom- 
pendium i reläteknik för högspänningsanläggningar. Eget 
förlag, Lidingö 1961. 114 s., 70 bildsidor, 25 kt); 

B Hellgren 


Återvändande spänning i kraftnät 


I Tyskland har R Leber utarbetat en metod att mäta 
återvändande spänningens insvängningsförlopp efter en 
brytning i ett kraftnät utan att störa driften i detta. Meto- 
den är en utveckling av den metod Fourmarier angav 1950 
(Cigré 1950, rapp. 117) och baseras på bortkoppling av 
viss belastning i nätet, alternativt isärkoppling av två nät- 
delar. 

Den spänningsändring som kan åstadkommas genom last- 
frånslagning utan att märkbara störningar uppkommer i 
nätet är endast av storleksordningen ett par procent av 
driftspänningen. Denna ändring är för liten för att med 
tillräcklig noggrannhet kunna avläsas på ett oscillogram. 
Redan Fourmarier föreslog därför en anordning där nätets 
grundton kompenserades, och alltså endast det överlagrade 
insvängningsförloppet oscillograferades. Leber går ett steg 
vidare, och inför kompensation även för nätets övertoner. 
Dessa är nämligen av samma storleksordning som det för- 
lopp som skall mätas, och har komponenter inom samma 
frekvensområde. 

Nätets grundton kompenseras med hjälp av en speciell 
synkrongenerator med mycket god kurvform. Övertonerna 
fås på ett mycket raffinerat sätt att kompensera sig själva. 
De inspelas på band, avspelas exakt en period senare och 
införs i polvänt läge åter i mätkretsen. Under förutsätt- 


ning att nätets övertonshalt ej ändras under tiden för en 
period fås på så sätt en mycket god kompensering, och en- 
dast själva insvängningsförloppet vid lastfrånslagningen 
blir registrerat på oscillogrammet. 

Avhandlingen behandlar utrustningens uppbyggnad i de- 
talj. Den visar sig bli ganska komplicerad särskilt på 
grund av de mycket stora krav på låg distortion som måste 
ställas. Genom ett omsorgsfullt utförande bar det dock 
lyckats författaren att åstadkomma goda oscillografiska 
registreringar vid prov i nät under drift. 

En nackdel med den beskrivna metoden är att man inte 
utan vidare kan efterlikna förhållandena vid förstsläckan- 
de fasens brytning av en kortslutning. Även detta problem 
behandlas i avhandlingen, och författaren visar hur mät- 
ningarna bör genomföras för att komma verkligheten så 
nära som möjligt (R LEBER: Messverfahren zur Ermittlung 
der Einschwingspannung von in Betrieb befindlichen Hoch- 
spannungsnetzen. Diss. TH Aachen 1960, 136 s., 28 litt). 

B Thorén 


Aktuellt 


Simulator för övningsflygning, UDOFTT, vilket är uttytt 
Universal Digital Operational Flight Trainer Tool är en 
simulator för övningsflygning, som nyligen utvecklats av 
Sylvania för Naval Training Device Center i USA. UDOFTT 
består av en kalkylator samt två flygplansstyrhytter jämte 
tillhörande -manöverbord, omvandlare samt programme- 
ringsorgan för varje styrhytt. Datamaskinens uppgift är att 
— med hjälp av det inmatade programmet — fastställa det 
simulerade flygplanets status i varje tidsmoment samt att 
transmittera tillhörande information till instrumenten i 
styrhytten. Planets läge m.m. påverkas av piloten genom 
de olika kontrollorganen i hytten liksom även av flyg- 
instruktören (I WARGO i GTE Research & Development 
Journal jan. 1961 s. 16—21). 


Publikationer 


Institutionen för elektronik vid KTH har utgivit en 
elvasidig översikt av forskningsverksamheten vid institu- 
tionen under tiden 1/4 1960—1/4 1961. Arbetena har be- 
handlat följande problem: Radiovågors reflektion mot en 
plasmacylinder, instabiliteter i en strömförande kvicksil- 
verstråle, teori för plasma i magnetfält, gasisolering av 
plasma, ringformat magnetiserat plasma, experiment med 
roterande plasma, plasmabegränsning i fältet från en ring- 
ström, diffusion av plasma i ett magnetfält, magnetohydro- 
dynamisk generator, kosmisk fysik samt konstruktion av 
elektronsynkrotron för Lunds universitet. 

Som bilaga ingår en förteckning över de 39 publikationer, 
som forskarna vid institutionen utgivit under 1960 och 
1961. 


Halvledarkomponenter inom mättekniken. I maj 1960 
arrangerade VDE i Mannheim en konferens ”Halbleiter- 
Bauelemente in der Messtechnik”. Därvid hölls tolv före- 
drag som nu utgivits i bokform. Dessa föredrag behandlar 
halvledardioder och transistorer inom mättekniken samt 
omvandling av termiska, optiska och mekaniska storheter 
till elektriska storheter. Dessutom ingår två uppsatser om 
hallgeneratorer inom mättekniken (Halbleiter-Bauelemente 
in der Messtechnik, 213 sidor, VDE-Verlag GmbH, Berlin 
1961). 


Atomkraft och ansvarsförsäkring. Kraft och Ljus nr 3, 
mars 1961, innehåller tre uppsatser om atomkraftfrågor, 
nämligen Allmänna synpunkter på atomenergins ibruk- 
tagande i Finland av M. Mutru, ' Dagens aspekter på 
atomkraften i England och Frankrike av R. Tuuli samt 
Atomkraftverkens ansvarsförsäkring av E. K. Saraoja. 
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Från företag och industrier 


Elgoner. Jungnerbolaget kan som enda svenska tillver- 
kare av elgoner nu även erbjuda en komplett serie Nifego- 
ner av storlek 11. Följande nya typer finns redovisade i 
företagets senaste datablad: 
11CT4b 
26V-11CX4b-H 
26V-11CX4b-L 
26V-11CDX4b-H 
26V-11CT4b-H 26V-11CT4b-HC 
26V-11CT4b-L 26V-11CT4b-LC 
Två noggrannhetsklasser finns, nämligen + 7" och = 12". 
Samtliga element har mekaniska dimensioner i överens- 
stämmelse med MIL-specifikationerna. Elgonerna är ut- 
förda helt i rostfritt material med statorenheten ingjuten 
i epoxiplast. 


11CT4b-C 
26V-11CX4b-HC 
26V-11CX4b-LC 
26V-11CDX4b-HC 


Optisk radar. Utvecklingen beträffande optiska moleky- 
larförstärkare (Elteknik okt. 1959 s. 135) har fortskri- 
dit så långt att Hughes Aircraft Co, Culver City, Kalifor- 
nien, USA, nu har under arbete en radar, som är baserad 
på en pulsad optisk molekylarförstärkare. Direktiviteten 
är mycket god, spridningen är nämligen endast 0,1—0,2?. 
Bandbredden är t.v. begränsad till 0,1 Å och pulseffekten 
är 10 kW. Som aktivt material i molekylarförstärkaren 
användes rubin. 


Långlivsrör. ”L M Ericsson Long-life Tubes” heter en 
broschyr utgiven av AB Svenska Elektronrör, Stockholm. 
Däri redovisas bl.a. kurvor av livsprov upp till 30 000— 
50 000 timmar för företagets olika typer av långlivsrör. 
Dessutom ges en beskrivning av den ramgallerkonstruk- 
tion, som används i bredbandsrör. 


Mätning av pulsspänning. För noggranna mätningar av 
hög pulsspänning t.ex. i radarsändare, tillverkar Ferranti 
Ltd, England, ett instrument PD 30, som innehåller en 
högspänningskondensator av vakuumtyp samt en kapacitiv 
spänningsdelare som skyddas mot överspänningar av en 
kallkatoddiod. Mätfelet är + 1 Yo. Svensk representant är 
Bergman & Beving AB, Stockholm. 


Vandringsvågrör med modulationsgaller. LY 10 är be- 
teckningen på ett vandringsvågrör som kan lämna 20 kW 
pulseffekt inom området 9—10 GHz. Förstärkningen är 
13 dB och röret är försett med ett modulationsgaller, var- 
igenom modulationseffekten kan hållas mycket låg. Till- 
verkare är Ferranti Ltd, England och svensk representant 
är Bergman & Beving AB, Stockholm. 


Nuclear Instruments and Systems är en katalog på 40 
sidor som innehåller uppgifter om instrument för kärn- 
fysikalisk forskning och teknik från Hamner Electronics 
Co., Princeton, N.J. USA. Svensk representant är Erik 
Ferner AB, Bromma. 


Italienskt atomkraftverk. Vid Gariglianofloden, ca 55 km 
norr om Neapel, håller man på att uppföra Italiens största 
atomreaktor. Den är på 150 MW och kommer att leverera 
elkraft 1963 samt byggs av General Electric, USA. 


Ljusförstärkning 10 000 gånger. Astracon är namnet på 
en ljusförstärkare från Westinghouse Electric Corp., Elmira, 
N.Y., USA. Den är av vakuumtyp och har en så pass hög 
ljusförstärkning som 10 000 gånger, vilket betyder att den 
kan detektera separata fotoner. Fotografering av ytterst 
ljussvaga objekt blir därigenom möjlig, t.ex. av kosmiska 
strålar i kristaller eller av mycket avlägsna stjärnor. 
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Svenska AB Philips, Stockholm, har översänt 1961 års 
upplagor av Electron Tube Manual I, Semi-conductor 
Manual II och Electron Tube Manual III. 


Technische Mitteilungen från Standard Elektrik Lorenz 
AG, Stuttgart, Västtyskland, har utkommit med två häften 
om elektronrör, nämligen Die neue Doppelendpentode 
ELL 80 och Die neue Doppelendpentode PLL 80. 


Röhren- und Halbleitermitteilungen från Telefunken har 
utkommit med ett par nya häften, nämligen Das Tele- 
funken-Reflexklystron TK6 samt Frequenzstabilisierung von 
UKW-Oszillatorschaltungen mit Transistoren. 


Microwave Instruments and Components, utgiven 1961 
av Sivers Lab, Stockholm, är en katalog som ger data på 
företagets tillverkningar av instrument och komponenter 
för frekvensområdet 1"—18 GHz, avsedda dels för använd- 
ning inom forskningslaboratorier och för undervisning och 
dels för montering i radiolänkar och radarstationer. Näm- 
nas bör att Sivers Lab har ett eget gjuteri för precisions- 
gjutning av aluminiumkisellegering för mikrovågsdetaljer. 


Frekvensmetrar. PRD Electronics Inc., 202 Tillary Street, 
Brooklyn 1, N.Y., USA, tillverkar mer än 50 frekvensmet- 
rar av koaxial- eller vågledartyp inom området 0,1—40 
GHz. Som exempel kan nämnas det kalibrerade precisions- 
instrumentet PRD 560 för området 2,41—3,4 GHz, som har 
ett fel av högst =+0,8 MHz inom området — 40? till 
+ 502C. 


Mikrovågsteknik, Varian Associates, Palo Alto, Kalifor- 
nien, har utgivit 1961 års sammanställningskatalog på 72 
sidor över rör, komponenter och mätutrustning för mikro- 
vågsområdet. Bland de många nyheterna kan nämnas 
reflexklystroner för 680 mW vid 14 GHz och 275 mW 
vid 18 GHz, vidare olika klystroner för dopplerradar, en 
avstämbar flerresonatorklystron för 755—985 MHz och 
75 kW kontinuerlig uteffekt samt en parametrisk för- 
stärkare med 2 dB brusfaktor och en bandbredd av 35 
MHz inom området 500—1 000 MHz. Katalogen upptar 
även magnetroner, TR-rör m.fl. produkter från Bomac 
Laboratories. Representant för Varian är Ingenjörsfirman 
Magnetic AB, Spånga. 


Bandinspelning vid sluten TV. Ampex International S.A., 
1 Rue des Pilettes, Fribourg, Schweiz, tillverkar en band- 
spelare, typ VR-8000, speciellt avsedd att användas för 
upptagning av sluten TV-sändning inom industrin, sjuk- 
vård, undervisning etc. Denna bandspelare är baserad 
på ett helixavsökningssystem till skillnad från företagets 
bandspelare för publik TV, som använder fyra transver- 
sella avsökningshuvuden, monterade på roterande trum- 
ma. Man anser att en bandinspelningsanläggning avsevärt 
förbättrar utnyttjning och ekonomi vid sluten TV-an- 
läggning. 


Bandinspelnings- 
anläggning för 
sluten TV. 


Program för NEM 7 


Det sjunde nordiska elektroteknikermötet, NEM 7, hålles 

den 8—9 juni 1961 i SERs regi och i anslutning till Svens- 
ka Teknologföreningens hundraårsjubileum och nim 6. 
Mottot för NEM 7 är nordisk elektroteknisk samverkan 
och programmet för mötet har följande utseende: 


Torsdag 8 juni 

09.00 Kungl. Tekniska Högskolans aula (hörsal 187). Öpp- 
ningssammanträde för nim 6. Anförande av STE:s 
ordförande, dir. Carl A Jacobsson. 
Teknik och ekonomi i den industriella utvecklingen. 
Föredrag av tekn. dr Marcus Wallenberg. 


10.00 Buss avgår från KTH till Hotel Gillet (sal 10 och 11). 


10.15 Inledningsanförande för NEM 7: Aspekter på nordisk 
integration. Kommunikationsminister Gösta Skog- 
lund. 


10.30 Sal 10. Nordiskt kraftsamarbete. Driftdir. Sven La- 
lander, Sverige. 
Sal 11. Radio- og TV-samarbeide i Norden. Över- 
ing. Torbjörn Navelsaker, Norge. 


12.00 Lunch på Gillet (Pris 15: —). 


13.30 Sal 10. Nordisk samverkan i standardiseringsfrågor. 
Dipl.ing. Erkki Yrjölä, Finland. 
Sal 11. Aktuella internordiska problem på telekom- 
munikationsområdet. Tekn. dir. Bertil Bjurel, Sverige. 


15.00 Samordnad undervisning och gemensam arbetsmark- 
nad i Norden. Estradsamtal med representanter för 
de nordiska länderna. Från Sverige deltar tekn. dr 
Uno Lamm, från Danmark professor L Hyldgaard- 
Jensen och från Finland tekn. dr Sven A Karlsson. 


19.00 Middag på Restaurant Gillet för NEM 7. Övriga nim- 
deltagare är välkomna till middagen (Pris 30: —). 


Fredag 9 juni 

09.30 Sal 10. Synpunkter på elkraftens kvalitet. Dipl.ing. 
Osmo Simola, Finland. 
Sal 11. Forsknings- och atomsamarbete över grän- 
serna. Fil. dr Gösta W Funke, Sverige. 


10.30 Sal 10. Vekselströmsforsyningen av Lofot-öene V&eröy 
og Röst over ca 25 + 22 km 20 kV sjökabler. 
Forskn.sjef Olav S. Johansen, Norge. 

Sal 11. Luft- och sjöfartens radionavigering i nor- 
disk samverkan. Dipl.ing. Eric Schalin, Finland. 

11.30 Sal 10. Norske undersökelser i forbindelse med islast 
på kraftledninger. Dr techn. Just K Qvigstad, Norge. 
Sal 11. Optimering av telefoninrättningarnas inves- 
teringar. Dipl.ing. Martti Harva, Finland. 


12.30 Lunch på Gillet (Pris 15: —). 

14.00 Sal 10. Elektronisk regulering af store dampkedler. 
Civiling. Sören T Lyngsö, Danmark. 
Sal 11. Korrosion af sölvkontakter. Afdelningsing. H 
L Halström, Danmark. 


15.00 Sal 10. Utveckling av högspänningsbrytare. Dir. Gösta 
Rydbeck, Sverige. 
Sal 11. Utbyggning av telekommunikasjoner for det 
norske forsvar. Oberst, siviling. Björn A Rörholt, 
Norge. 

16.00 Sal 10. Vad är ett plasma? Prof. Hannes Alfvén, 


Sverige. | 
Sal 11. Elektronisk telefonstationsteknik. Tekn. dr 


Christian Jacobeus, Sverige. i 

Den 9/6 kommer samtidigt med föredragen att an- 
ordnas ett antal studiebesök, bland annat följande: 
Radionavigeringsanläggningarna vid Arlanda flyg- 
plats. 

L M Ericsson, Midsommarkransen. 

KTH — elektrotekniska institutioner. 

Facit Electronics, Solna. 


PROFESSIONELLA KONDENSATORER 
FÖR HÖGRE FORDRINGAR 


Värme + 1252 C 


Zl 


Fukt 


Kyla — 80? C 


Även för Er som inte har ovan- 
stående stora fordringar finns 
Sprague kondensatorer. 


General- 
representant: 


AEREGS 
WEAR NRE EN. 


ELEKTRONIKAVDELNINGEN 
Grev Magnigatan 6 - STOCKHOLM Ö - <Telefon 670390 


AERO MATERIEL AB 
Grev Magnigatan 6 - Stockholm O 
Var god sänd katalog över Sprague kondensatorer 


FACIFE $$ 8 oRl lt one a ere sr SR 


POSIGArESS 87 ste rjers! ke slöa sjerslAL sjö nislds enes, a 


älj ett ABN-rela! 
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Detta signalrelä, typ BAP 
kan manövreras med lik- eller 
växelström och är avsett att 
proppas in i reläcentraler. 
Fjädergrupperna kan vara en 
eller två, vardera med max. 
6 fjädrar. Kontakterna kan 
belastas med 4A vid 220 V, 
50 p/s. BAP kan utföras med 


en -eller flera lindningar samt 


dröjning. Reläcentraler för 
BAP finns med 2, 4, 8 eller 
16 platser. 


BEEN 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| med till- eller frånslagsför- 
| 
L 


Försäljningskontor:; Socket" Begär vår kataloginformation med 


21, S:t Eriksgatan 115, Box 
21015, Tel. 24 0150 » Görte- 
borg $, Tegnérsgatan 15, Tel. — ytterligare uppgifter om BAP! 


TELEDATA ABN AB 20 06 20 


Tillverkare: Svenska Reläfabriken ABN AB 


En COLVER N-potentiometer 
i NA TO-utförande: 


'COLVERN'CMT 11 FEEg 


10-varvig miniatyrhelicalpotentiometer 
i internationella storleken 11 


CMT 11 är avsedd för maskinell drift i servo- 
kretsar. Den är utförd i duraluminium och 
axeln av rostfritt stål är lagrad i miniatyr- 
kullager med hög precision. Den 24” långa 
motståndskroppen är tillverkad av ett hög- 
klassigt fenolmaterial och ändanslutningarna 
är uttagna genom fjäderbelastade silverpläte- MaxzelfökUD sites! sie esse 2 W 


rade kontakttorn. .Drivmekanismen: har ett Resistansområde. ....s«.ssesct 100—70 000 Q 
Resistanstolerans (standard) .. + 5 9/0 

Linjär noggrannhet (standard) + 0,5 9/0 

Max driftspänning (standard) 750 V 


speciellt ändstopp, som Ööverföres direkt till 


axeln och är helt oberoende av släpkontakten. 


Extra uttag kan fås på beställning. Kan leve- Max startvridmoment Tirol 
Max startvridmoment ....... g 
reras gangad med max 2 sektioner. Effektiv resistansvinkel ...... 36029 —02 + 22 


AB GÖSTA BÄCKSTRÖM 


Ehrensvärdsgatan 1—3 - Stockholm K + Tfn 54 03 90 


3 Å 
- ISOLERINGS 
MATERIAL 
LÄTTARE 


VM) 
SÄTTA DIT 


Tunnväggiga Teflonrör från HABIA vinner ständigt ny terräng inom 
den elektriska industrin och kemisk laboratorieutrustning. — Utomor- 
dentliga elektriska isolationsegenskaper, särskilt inom högfrekvens. 
Genomslagshållfasthet vid 0,3 mm gods upp till 11 kv. Värmebestän- 
dighet upp till 270” gör att rören ej skadas av lödkolv. Mycket låg 
friktionskoefficient gör att Ni kan arbeta snabbare — med ett bättre 
isolationsmaterial. — Här är några egenskaper som har gjort Tunn- 
väggiga Teflonrör från HABIA mycket efterfrågade som material i labo- 
ratorier där det ställs höga krav: kemiskt inerta, därför mycket lämpliga 
för alla syror och lösningsmedel. Ingen vidhäftning mot smetande mate- 
rial som lim och tjära. — Dimensioner från 9 0,8X0 0,5 mm till 
Öd 51X0 48 mm. Korta leveranstider. Gå också Ni över till Tunn- 


väggiga Teflonrör från HABIA. Beställ gärna prover H ARI A 


redan idag. Var säker på, det kommer att löna sig. 


Standard Radio & Telefon 
AB, Stockholm: Vid fast- 
lödning av kabelstammar i 
trånga kontakter används 
Tunnväggiga Teflonrör från 
Habia för att isolera löd- 
ställena. 


LKB-Produkter, Stockholm: 
Tunnväggiga Teflonrör från 
Habia i måätceller i en Uvi- 
cord. 


AB Pharm FE 


Uppsala: 
Tunnväggiga Teflonrör från 
Habiai kylare med omröra- 
re för hormonframställning. 


Hammarby Bakelit Industri AB Brantshammar, Knivsta, tel Uppsala 018/810 00 


EMALJERADE 


Nya Philips-komponenter / med 1000-tals användningsområden 


Dessa nya motstånd består av keramiska rör lindade med motståndstråd och över- 
dragna med brun emalj. Emaljen skyddar och fixerar tråden. Anslutningstrådarna är för- 
tenta och placerade axiellt. Detta underlättar monteringen samt gör motstånden utom- 
ordentligt användbara för konstruktioner med tryckta ledningar. Driftsäkerheten är mycket 
stor, vilket i förening med de låga priserna, gör dessa motstånd till komponenter med 
1000-tals användningsområden inom elektronik och elektroteknik. 


Wmax [70] 
10055 Data och Motståndsvärden enligt 
å beställningsnummer E 12-serien 
8 
EH Wile Motståndsvärde ohm] E Ean Standardvärden 
EE Ww ÅT vå 2 Beställningsnr Serievärdel — — — — — — 
= min | max ohm | ohm | ohm | ohm | ohm 
HH 
ed YC 4,7 15 000 400 | 8x20 | 83540A]... 1 10 100 I 1000 | 10000 
Å HH 8 4,7 33 000 225 1,.8xX29:]) -B354LAf Me 1,2 12 | 120 | 1200 | 12000 
10 10 56 000 1050 | 8x43 83542 Al... 15 15 150 1500 | 15000 
JH 16 15 100000 | 1800 | 8x66 | 83543A!... 1,8 18 | 180 | 1800 | 18000 
90 50 60 70 80 20. 1005 -110 2,2 yvå 220 | 2200 | 22000 
ALT t (CC) 4 1) Toleransen på motståndsvärdet är +10 26 som standard (E 12- vr 27 270 | 2700 | 27000 
Tillå en max.belastning vid förhöjd omgivningstem- 3 pe +5 | É håll ö 
peratur serien), men även + 590 tolerans kan erhållas (E 24-serien). 3,3 33 330 | 3300 | 33000 
At o 3,9 39 390 I 3900 | 39000 
EEE 47 | 47 | 47 | 470 | 4700 147000 
BED ER PA W max gäller vid + 400C omgivande temperatur (min. temperaturen = 5,6 5,6 56 560 | 5600 | 56000 
—5509C). Max. temperaturökning och tillåten belastning vid förhöjd om- 6,8 6,8 68 680 | 6800 | 68000 
givningstemperatur enl. diagrammen till vänster. Temperaturkoefficienten= 8,2 82 82 820 | 8200 | 82000 


—50 till + 140x10-$ ohmlohm och per OC. 


Specialbroschyr samt prover levereras på begäran! 


PHILIPS PH I LI PS Postbox 6077-e Stockholm & 
AN: Telefon 010/3495 00 


40 60 


Temperaturökningen vid olika belastning 


vå 


sj AE 


